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This study deals with the diets of two toad species (Bufo bufo spinosus
and Bufo mauritanicus) through examination of the stomach contents of
specimens collected in the area of the Aguelmam Azegza lake in the
Moroccan Middle Atlas. The expression of results in terms of presence

and relative suggests a simil of the two species

dlels, which were both high in Cq

of the i and overlaps of trophic niches as

well as the prey sizes exclude the existence of any kind of food competition

between the two species. The diversity of the two Bufonidae diets increases

during low prey availability, and with prey The main

preys are not significantly diiferent betwoen the fwe sexes of the same

species. A comparison of several Bufonidae species around the world leads

1o the conclusion that their diets are primarily composed of Formicidae and
Coleoptera.

INTRODUCTION

La connaissance de l'alimentation des Anoures dans leur mificu naturel est une etape
indispensable & la compréhension de leur biologie et de leur écologle, elle peut coniribuer &
exphiquer comment s'effectuc fe partage des ressources du mihicu entre les espéces, @ quantifier
Funportance des phénomenes de competition et 4 deternuner la place des Amphibiens dans
les réseaux trophiques de la blocénose, sachant que ces animaux sont souvent en populations
denses

Par I'analyse quantitative des contenus stomacaux de 43 Bufo bufo spiosis et 48 Bufo
manritamicus. dans i un des rares sites marocains o les deux espéces cohabitent, 4 savorr le lac
Aguelmam Azegza, nous nous proposons: (1} d'étudier, pour la premére fois, la composition
quantitative des regines abmentaes de ces deus espéees de Bufonidae, demeurée meconnue
en dehors des données qualitatives fournies par Pasittr et Bons (1959); (2) de comparer
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Fig 1 Carte de suuation du lac Aguelmam Azegza dans le Moyen Atlas central (Maroc)

lobal les regimes al de ces deux espéees, par le biais de Vindice H' de
Shannon en tant que mesure I'amphtude de la niche trophique (BARBAULT, 1974) et de ['indice
R de recouvrement des mches trophiques (PIANKA, 1973); (3) d'analyser le spectre de tailles et
lac sition spécifique des proies écs pour verifier [a présence ou Fabsence d'une
compétition alimentaire entre ces deux espéces. Soulevant le probléme de la place des
Amphibicns dans la chaine trophique, la presente étude s'mscrit dans le cadre d"un travail plus
genéral consacré 4 Uétude de la place des Amphibiens dans les réseaux tropliques des
écosystemes lacustres du Moyen Atlas,

TFRRAIN D', TUDE ET METHODES

Le Moyen-Atlas central, massif bien arrosé aux terrans caleares et dolomitiques
parsemés de dolines karstiques, offre une quinzaine de lacs naturels permanents (fig 1) Lelac
Aguelmam Azegza, situé 3 une altitude de 1470 m avec une latitude de 32°58°507-32°58 157N
et une longitude de 05°26°[57-05°27°30""W. occupe une profonde dépression entouree de
reliets caleatres couverts par unc belle forét de chéne vert el de cedre Sa superficie est
d'environ 50 ha et sa profondeur maximale est de 26 m. Le bioclimat de la region est du ty pe
sub-humide ¢ humide Les precipitations moyennes sont de 1150 mm/an, en grande partie
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sous forme de neige qui peut parfors persister sur les hauts versants jusqu’au mois de mars, La
température mensuelle moyenne vane eatre -2°C et 31°C Durant les moss de décembre &
févrer, elle n’excéde pas les 9°C, alors qu'en automnue clle se situe entre 2 et 22°C. Le lac
Aguelmam Azegza est fréquenté par la plupart des Anoures de la région pendant leurs
périodes de reproduction, les espéces les plus abondantes étant Rana saharica, Hyla meridio-
nahs, Bufo bufo spinosus et Bufo mauritameus. La présence de Discoglossus pictus est égale-
ment notée. L’activité des deux Bufomdés commence aprés une longue période d’hibernation
entre novembre et février, et s'étend sur la période mars-octobre.

L’analyse porte sur 91 Crapauds adultes (43 Bufo bufo spinosus et 48 Bufo mauritarcus)
récoltés de mutentre 20 het 1 h, de février 1988 jusqu’en mars 1990, avec des échanullonnages
mensuels. La plupart des specimens ont eté récoltés dans un rayon de 6 km autour du lac. Ils
appartiennent au méme peuplement, tous les individus des deux especes fréquentant le lac
pendant leur période de reproduction. Aussidt prélevés, tous les Crapauds ont éte fixés, cavité
viscérale ouverte, dans I'alcool a 70° mélange au formol 4 4 ©o, afin d"arréter rapidement la
digestion post-mortem (GRANVAL, 1987} Les contenus slomdcaux ont été extraits dans une
solution d’alcool, puis exanunés sous une loupe t 1 quipée d'un étre permet-
tant Ja mesure de la taille des proies. Le statut taxinomique des proies a été déterminé jusqu’a
la famille La determination du genre, voire de I'espéce, dépendait du stade de digestion des
prows. Une identification préliminaire a éte faite grace aux differentes clés qur existent a
I'Institut Scientifique de Rabat: elle a souvent été suivie par une vérification a l'aide des
collections de ce méme institut.

Les résultats ont é1é exprimes de afin de mieux

assurer leur interprétation.

fagons

(1) L’abondance relative des catégories de proies, calculée & ['aide de fa formule Pr -
(Ain) % 100, ou A; est Je nombre d'individus de la categorie de protes considérée et » est le
nombye total d’ammaux dénombrés dans le tube digesuf Cette estimation attribue la méme
1mportance a des protes de valeur énergétique et de tatlle plus ou mons inégales (LESC URE,
1973).

(2) Le degre de présence, defini par la formule Cr = (5#5) x 100, oil Si est le nombre
destomacs contenant la categorie de prose 7 et S est le nombre total d’estomacs examunes, Ce
paramétre constitue, du point de vue ¢thologique, une mesure de la préférence du Batracien
etudié pour un type de proie i (LESCURE, 1971}

(3} L'amplitude de [a niche trophique, mesurée par indice de Shannon (BARBALLT,
1974) #7 = XPrlog.Pr, ol Prest 'ubondance relative de la catégone de proic ¢

14} Le coefficient de vacuné V — (£,/E)x 100 oll £1 est le nombre total d'estomacs vides
et £ est le nombre d’estomacs examinés,

(5) L'mdice de recouvrement des niches trophiques R (Pianka, 1973, FOrRoL & Bar-
BAULT, 1978)

X pij x Pil

VE Pif x Prk'.
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ol Py et Pik représentent I'abondance relative d'une catégorie de prote i dans le régime
alimentaire de deux espéces prédatrices yet k- Cet indice de similitude permet de comparer des
spectres d’util de sans qu'il soit un veritable indice de compé-
tiion (BARBAULT, 1981).

Le test de Chi-deux (°) sur les abondances relatives des protes a été employé afin d'¢tablir
s’tl existe une différence significative entre le régime alimentaire des méles et des femelles
(SoLano, 1983).

RESULTATS ET DISCUSSION

L’ALIMENTATION DE BUF0 BUFO SPINOSUS

Il est umportant de signaler que cette espéce ne cherche pas sa nourniture durant la
période de reproduction ou le coefficient de vacuité ¥ est de 100 %o Plusieurs observations
dans ce sens ont été publiees {(LESCURL, 1965, CHRISTIAN, 1982) Celte constatation ne
corrobore pas les prévisions théonques des régines optimaux qui envisagent un apport
énergetique élevé durant la pérode de reproduction {MAC ARTHLR & P1aNka, 1966). Le
comportement agonistique, comme les autres activités associées a la reproduction, imphquent
des depenses d'énergre élevées (SCHONER, 1971) Bufe bufo spmosus, i Issue d’une [ongue
période d'hibernation 4 jeun, semble mvestir presque tout son temps dans des activites
reproductrices. Il posséde la plus courte et précoce pénode de reproduction connue chez les
Aunoures de la region d'étude (mi-féevner  fin mars, CHiLLASSF, 1990)

L'almentation de Bufo bufo sptosus est composée de 13 catégones de protes, représen-
tées dans des proportions trés dillérentes, les Coléoptéres, les Dermapteres et les Formicidae
représentant 90 " de eflecuf total (tab. 1, fig. 2). Parmi les Col¢optéres, les Curculionidae,
actfs la nwit, 'emportent de loin sur les autres familles (Pr — 15 %o, Cr = 58 " 1); les genres les
plus représentes sont Ottorhvachus, Tenmorhmus et Thlaates Les Tencbrionidae et les
Pterostichidae viennent en seconde position, suivis par les Scarabacidae et les Harpahdae. Les
autres famulles sont peu représentées dans I'alimentation de cette espéee Clles sont, pour la
plupart, diurnes ou crépuscularres et vivent dans des endrouts peu accessibles anx Crapauds.
Les Dermapleres soni représentés par deux espéces, Forficula auricdaria (Forficuhdae) et
Labiduria riparia (Lamduridae), avec une abondance relative P de 35w et un degré de
présence Cr de 46 Les Hymenoptéres (Formicidae) se trouvent dans presque 40 des
contenus stomacaux examines, avec une abondance relative de 22 ° . Les Arachmdes, les
My riapodes et les larves d'Insectes sont moyennement représentes. Notons la presence d'une
petite Couleuvre (Natr v maura) dans 'estomac d'un Crapaud commun Des observations
simulaives ont été rapportées par LOVERIDGE (1936).

Letude comparative de la composition des contenus stomacaux des deux sexes de Bufo
bufo spmostes montre que ceux-c1 ublisent les mémes ressources alimentaires durant toute leur
pérode dactivité al 'y a pas de difference significative entre les profils d’abondance des
protes chez les deux sexes (%, df = 12, P> 0.05).
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Tableau 1 — Abondance relative et degré de présence des différentes catégorics de proies dans tes
contenus stomacaux de Bufo bufo spinosus et Bufo maurtamcus dans la région du lac

Aguelmam Azegza (Maroc)
B buo spinosis | B mouriawcus | B 5o spmosus | B mavritanicas

[0} £} 355 3] )
Curculionidac is 17 8 st
Tencbrionidse H s 4 &
5 6 50 4
Scaraberdae 4 3 4 25
Harpalidas 1 12 14 )
Staphyhimdae 03 1 6 1
somudae 03 005 2 2
Helophoridac o1 o 2 ]
Elaterudas 01 06s 2 z
Cerambycidae 005 [ 2 °
Histendae o 02 [l 7
Lebindae 0 o1 o 4
Melowdac 3 005 0 2
Meiyridae. o 005 0 2
(2 Dipteres (Dip) 03 15 3 16
Tipulidae 02 1 s 1)
Muscidae o 01 0 4
Tachmidac. 005 [ 2 ]
Gy Aymeioptéces (Hym) z T 37 23
Focmicudae 2 1 35 62
Myrucxlac 1 2 [ 2
Ichneumonidas o1 02 4 2
Pompilidac ] o1 o 2
(@ Heteroptéres (Heo) T 15 4 2
Peatatonudae 03 1 ] i
005 005 2 2
Lygseidse 005 004 2 2
Nbidae 005 005 2 2
G) Damaphéaes (D) £ ] %% £
Forficu 2 1 42 39
Labiduridae 1 2 2 14
&Y Orthoperes (Or) [ o3 z K
Gryhdac 005 [ 2 [
Actdhidae o 03 o 9
) Cépidopidzes (Lép) LE3 T & 25
Noctudae 02 ‘ s 25
8 Tarves dmsedies (L) 2 7 5 37
L. Caléopké 1 1 21 z
L. Lepdopteses 07 1 21 1
L. Dipteres o1 005 4 2
L Hasopties o 005 ° 2
Odonutes 005 [ 2 o
[} Amhmms TAr) ] ] @ 37
Thonusdas 05 (13 4 s
Ageleadse 04 o 10 [
Dysderidac 03 005 8 2
Lycosudac. 03 1 10 9
Linypidac 02 ° 2 0
Graphorndse ol ol 2 .
005 [ 2 o
thlglldx 1 1 3 2
o 005 ° 2
(0] (wpods (m) T 3 W 5T
2 1 31 15
Peestomn 2 2 2 33
{11} Myriapodes (Myr) 03 1 3 3
Litkobidac 01 02 H 4
Scalopendndac 0us 008 2 2
lubidoe 02 ! 6 14
T12) Gistéropodes (Gas) o1 T z (]
Physidac 01 o 2 [
{37 Rephles (Rep) 005 g 7 o
Colubndae 005 ° 2 °
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Fig. 2. - Composition des contenus stomacaux de Bufo bufo spinosus

L’ALIMENTATION DE BUFO MAURITANICUS

Pendant la période de reprodaction de cette espéce (debut mars - fin mau), le coefficient
de vacuité s'est révéle trés faible (' = 7%4), sans étre nul comme chez I'espéce précédente.

Le spectre alimentaire est formé de 11 categories de proes avec toujours une dominance
des Coléopteres, des Hyménoptéres (Formicidae) et des Dermapiéres qui totalisent respecti-
vement des abondances relatives de 50 %, 21 “v et 18/ (tab. 1, fig. 3). Parmu les Coléoptéres,
les Curcultomidae (Ontorinncus, Brachyderes et Othylucites) et les Harpahdae (Harpalus,
Acinopus et Duonnes) 'emportent de fo.n sur toutes les autres familles. Mis 4 part les
Lémdoptéres nocturnes (Noctuidae) activement chassés, les Insectes volants (Diptéres,
Hyménoptéres autres que les Formicidae, Héteroptéres, Orthoptéres) sont négligeables dans
Palimentation de ['espéce, leurs abondances relatives ne depassant pas le sewl de 1

La comparaison entre les régmes des males et des femelles montre, pour les tros groupes
les plus consommés, des proportions simulaires chez les deux sexes. Les autres groupes, dont {a
contribution dans {'alimentation de ce Crapaud est trés futble, présentent de légeres difléren-
ces d'abondance les Isopodes plus consommés par les males, alors que les femelles mgérent
plus d'Hétéropiéres. Il n'y a pas de difference sigmficative entre méles et femelles si 'on
considére la totalité des proies (;°, df = 10, P> 0.05)

MESURE DI I’ AMPLITUDE DES NICHES TROPHIQUES

En dehors de la pénode de reproduction de Bufo bife spmosus, marquée par un
cocificient de vacuité trés éleve, les spectres alimentartres des deux espéees sont tres diversifies.
Etant donnée la ressemblance trés marquee entre les régimes alimentaires des deux especes,
nous avons eu recours a plusieurs tests statistiques pour confirmer ou rejeter I'hypothése d'une
compétstion alimentatre,
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L’indice de Shannon /', utilisé comme mesure de 'amplitude de la niche trophique pour
chaque récolte mensuelle (fig. 4), montre chez Bufo bufo spmosus des valeurs relativement
faibles durant les mois de mai, juin et juillet, période pendant laquelle les ressources alimen-
taires sont trés abondantes, mais constituées essentiellement de Coléoptéres et de Dermapté-
res. Chez Bufo mauritanicus, cet indice enregistre de faibles variations durant toute sa période
d’activité, les Coléoptéres, les Dermaptéres et les Fornucidae étant toujours dominants.

La contraction estivale, période de pleine abondance, des régimes alimentaires des deux
espéces semble, a prior, vérifier une des prévisions de Ia théorie des régimes optimaux (Mac
ARTHUR & PIanka, 1966} qui envisage que, lorsque la densité des prowes est élevée, le
préd se ur celles qui p: it valeur energétique, mais qu'au fur
et 4 mesure que les protes se font rares, la diversité du régime augmente. Selon SCHLUTER
(1981), les prévisions de la théorie des regimes optimaux ne sont pas valables pour prédire le
comportement des predateurs dans un écosystéme ou les réserves et la dispombilité de la
nourriture sont diversifiées et abondantes. Plusieurs facteurs entrent en jeu dans le choix des
proies (disponibilité, comportement de prédation, etc ) L'hypothése du choix d'un ahment
selon sa seule valeur énergétique est peu réahste et s’apphque mal a des communautés
naturelles.

RECOUVREMENT DES NICHES TROPHIQUES

Le des niches trophiques des deux espéces est assez moderé {R = (,126)
durant la période de faible abondance des protes (février, mars et avnl), mais il devient élevé (R
= 0,36} pendant la période des pics d'abondance des proies (mat, juin et juillet) Les valeurs
faibles de R enregistrées, au moment le plus critique dans ta recherche de la nourriture,
prouvent que la compétiion entre les deux especes est trés faible. Les chevauchements des
niches trophiques, pendant la période de pleine ebondance des proies, sont plutét determinés
par la grande disponibilité de la nourniture que par une compétition. Rappelons, a ce propos,
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Fig 4 Vanaton de 'amplitude de la niche trophique de Bufo bufo spmosus et Bufo mauritanicus.

H' (Diversité)

que cet indice de similitude permet de comparer des spectres d’utilisation de ressources
alimentaires, sans qu’1l soit un véritable indice de compétition {BarBauLT, 1981).

COMPOSITION SPECTFIQUE DES REGIMES ALIMENTATRES

Le ch h des mches trophiques des deux Bufonidae étudiés, durant certaines
périodes de leur activité, n'implique pas Iidentité parfaite de leurs régimes alimentaires. En
effct, une différence a été notée au niveau des genres de Coléoptéres consommeés. C'est ainsi
que parmi les Curculiomdae, entre autres, on a trouvé chez B, bufo spmosus surtout les genres
Otiorhynchus, Temnorhius et Thylucutes, et chez B mauritanicus les genres Otworhynchus,
Brachyderes et Otly lacites La méme constatation s’ applique aux genres d’'Harpahdae. B. bufo
spinosus consomme surtout des Acmopus et des Stenolophus, tandis que B maurttanicus se
nournt de Ditomus, toutefors, le genre Harpalus, trés abondant, se trouve dans les contenus

1t aux des deux Bufonidae La d des Coleoptéres et des Formicidae dans le
régime de ces deux Crapauds concorde, ¢n grande partie, avec les conclusions de nombreux
auteurs qui ont travaillé sur le régime alimentaire des Bufoidae

En effet, une des régimes des idac étudiés dans diverses
reglons du monde, en particulier au niveau des catégories de proies les plus consommées et
dommantes (Coléopiéres et Formicidac), permet de conclure que les Coleoptéres et les
Formicidae dominent nettement et representent toujours plus de la moiti¢ des proies ingérées
{tab. 2). L'originalité de nos résultats réside dans la domnance des Dermapteres en plus de ces
deux groupes d'Insectes (CHILLASSE, 1990). Chez les Crapauds d"Afrique équatorale et de
Malaiste, les Formicidae prédominent dans fa nourriture. Cec a été vénifié particuliérement
chez Bufo funereus (INGER & MARX, 1961) et Bufo regularis (PAULLIAN & V1L ARDEBO, 1946,
CHAPMAN & CHAPMAN, 1958; INGER & MARX, 1961; LESCURE, 1971, BARBAULT. 1974). Dans
les réglons tempérées européennes, les Formicidae et les Coleoptéres sont d*égale importance
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Tableau 2. — Abondance relative et degré de présence des Coléoptéres et des Fourmis dans les

régimes de dfté espices de
Espices Pays, régions Fousmus Coléoptires Références
PR | G | AR | GeR)
o asper Viakise: BERRY, 1570
- (Forét hygrophsle) | 33 1w | o5 38
- Cavernes 54 65 3 62
Bufo melanostictzs | Mahisic, BERRY & BULLOCK, 1962
-Savaneetfortls | 45 91 3 a
- Charmps 19 57 8 a0
Fifo regulares Thsse Cote dTvoie | 87 100 1z 73 | PAULLIAN & VILARDEDO, 1946
Tamzame - a2 - 76 | CHAPMAN & CHAPMAN, 1958
Stnégal 55 88 12 7 |Lescwre, 1971
CoiedIvore S 91 2 46 |Bareaur, 1974
Congo 87 - 68 |INGER & MRX, 1961
Bifo funeress Coneo - £ - 77 | INGER & MARX ;1961
Bufo melanopleara | Congo B 100 B 93 [INGER & MARX, 1961
Bufo usheramus___| Congo B 55 LY TNGER & MARX, 1961
Bufo penton Salel Seaégali 5 5 2 85 {ForGE & BARBACLT, 1976
Bifo woodhowser__[USA 35 50 [ 55| Busii & MExiin, 1962
Bufo calamia Espagnc 5 - 57 ~ {LzaNActial 1986
Bufobufo Fspagns 35 B 65 [ Tizana etal, 1986
France [ 8 13 | 9 1965
F 56 - 23 - |puron, 1962
Angleterre 416 - 16 - |com, 1932
Bufo bufo spunosus _{ Maroc ) 55 37 8 | Cuirasse, 1990
Bufo mouniancus | Maros 15 62 50 93 [Cwitasse, 1990

dans la nournture des Bufonidae (DUPONT, 1962, Lescure, 1965, Lizana et al , 1986). En
revanche, les Coléoptéres supplantent les Formicidae chez les Crapauds du Maroc
(CHILLASSE, 1990) et ceux d’Amérique (BUsH & MENHINK, 1962).

CONCLUSION

Les deux espéees ctudiées sont qualfiees de polyphages. Bien qu'en des proportions
différentes, clles puisent feur nourriture parmi une faune d’Arthropodes abondante dans le
milieu d'etude. En termes de frequence d'oceurrence et d’abondance relative, les Coléoptéres,

les Formucidae et les Dermapteres d leur ahmentation Au contraire, les
Arachnides, les Isopodes, les Myrapodes et Ies Gasteropodes ¥ peu dans [l 1
tion

Les deux sexes, pour chaque espéee, parassent avorr des ségimes sinmlatres, aucune
ségrégation sexuclle pour la collecte de la nourriture n'a é1é signalée.

Les ressources trophigues diflerent entre les deux espéees au regard de plusieurs fuceurs:
(1) les habitats frequentes sont diflerents: Bufo bufo spmasus est plus mféodé au nulieu
lorestier que Bufo nmuu/mm s qui prefere les malicus degages, dairieres et prames hunudes,
(2) L compostt i des protes des dilfere Ces facteurs assurent une
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separation écol et une de ces deux Par aiileurs, la grande
quantité et la varieté des protes qu'ils consomment souhgnent I'timportance de ces Bufonidae
dans les réseaux trophiques de cet écosystéme peri-lacustre.

RESUME

Lé¢tude concerne le régime alimentaire de deux espéces d’Amphibiens Anoures de la
famille des Bufomdace (Bufo bufo spmosus et Bufo mauritanicus) dans la region du lac
Aguelmam Azegza situé dans le Moyen Atlas Marocain. L'expression des résultats en termes
de fréquence d’occurrence des proies (degré de présence) et d'abondance relative suggére une

blance des régimes des deux espéces, avec une dominance des Coléopiéres,
des Hyménoptéres Formicidae et des Dermaptéres. Les mesures de 'amphtude et des chevau-
chements des niches trophiques ainsi que la taille des protes excluent la présence de toute
forme de compétinon alimentaire entre ces deux espéces. La diversité des regimes alimentaires
des deux Bufonidae saceroit en pénode de faible disponibilité pour devenir trés faible en
peériode des pics d'abondance des protes. Les deux sexes de la méme espece présentent des
régimes similaires. aucune différence significative n'a eté enregistrée au niveau des proies
essentielles. Une compdraison des régimes de plusieurs Bufonidae étudiés dans diverses
régions du monde permet de conclure que les Coléoptéres et les Formicidae dominent leurs
alimentations,
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